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การป้องกันการเกดิหยดนํา้บนผิวฉนวนที่หุ้มท่อนําความเยน็* 

โดย..นายชํานาญ  วิทรูปกรณ์* 
 ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนชืน้ มีการใช้ระบบปรับอากาศภายในอาคารกันมาก และ
กลายเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับอาคารสงู ปัญหาการเกิดหยดนํา้ (Condensation) บนผิวฉนวนท่ีหุ้มท่อนํา
ความเย็น จงึมกัเป็นปัญหาหนึง่ท่ีเกิดขึน้แล้วสร้างปัญหาตา่งๆ มากมายเช่น ทําให้ฝ้าเสียหาย มีรอยคราบ
ไม่สวยงาม หรือบางกรณีเป็นเชือ้รามีกลิ่นอบัชืน้ไม่พึงปรารถนา ในอาคารบางแห่งอาจมีผลต่อระบบ
ไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์ และอ่ืนๆ ดงัรูปที ่1, 2, 3 และ 4 พนกังานท่ีดแูลอาคารต้องวุ่นวายแก้ปัญหา หลาย
อาคารการปฏิบตัิงานเพ่ือแก้ปัญหาได้เป็นส่วนหนึ่งของการทํางานประจํา เช่นการหิว้ถงันํา้ท่ีมาจากการ
เกิดหยดนํา้ไปเททิง้ แล้วนํากลบัมาวางตําแหน่งเดิม, การเช็ดถบูริเวณดงักลา่วทกุวนั, การเปล่ียนฝ้าหรือ
ทาสีใหมท่กุๆ เดือน, ต้องวางกระถางต้นไม้ ณ บริเวณท่ีเกิดหยดนํา้, การทํารางรองหยดนํา้, การใช้พดัลม
เป่าบริเวณท่ีเกิดหยดนํา้ทัง้ท่ีตวัฉนวนหุ้มท่อนํา้เย็นและวสัดตุา่งๆ ในบริเวณท่ีเกิดหยดนํา้ และมีอาคารไม่
น้อยท่ีแก้ไขไม่ได้ต้องยอมรับกับสภาพดงักล่าว จากปัญหาดงักล่าวข้างต้นนอกจากต้องศึกษาหาความ
หนาของฉนวนท่ีถูกต้องแล้ว ยังต้องมีความเข้าใจเทคนิคในเร่ืองการติดตัง้และการเคลื่อนไหวของ
ความชืน้อีกด้วย ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
1. เทคนิคในเร่ืองการตดิตัง้และความเข้าใจในเร่ืองการเคล่ือนย้ายของความชืน้  
 แบง่เป็นหวัข้อตา่งๆ ดงันี ้

1.1 การติดต้ังที่ไม่ประณีตหรือไม่ได้หุ้มฉนวน การติดตัง้ตามข้อโค้ง งอ รอยต่อต่างๆ ท่ีทําให้
ฉนวนไม่ได้ความหนาตามท่ีต้องการ, ท่อนําความเย็นบางสว่นไม่มีการหุ้มฉนวน, การไม่ทากาว
ตดิรอยตอ่ให้เรียบร้อย, การโดนกดทบัจนทําให้ฉนวนบาง, การฉีกขาดของฉนวน, การไม่ใช้ฉนวน
ชนิดแข็งรองรับตรงจุดแขวนทําให้ฉนวนบางลง รวมถึงการติดตัง้ท่ีทําให้ฉนวนชิดหรือสมัผสักับ
ผนงั, ฝ้า, ท่อส่งลม หรือท่อท่ีหุ้มฉนวนด้วยกนัเองทําให้ไม่มีการไหลเวียนของอากาศรอบท่อนํา้
เย็นท่ีหุ้มฉนวน ดงัรูปที ่5, 6, 7 และ 8 ลกัษณะการติดตัง้ท่ีไม่ประณีตหรือไม่ได้หุ้มฉนวนเป็น
ปัจจยัท่ีสําคญัมากปัจจยัหนึง่ท่ีจะช่วยลดหรือแก้ปัญหาการเกิดหยดนํา้ ดงันัน้จงึต้องควบคมุดแูล
ในระหวา่งการตดิตัง้ให้เรียบร้อย 

1.2 ท่อนําความเย็นที่อยู่ภายนอกอาคาร หรือความช้ืนจากภายนอกสามารถเข้าในอาคารได้ 
อากาศท่ีอยูภ่ายนอกอาคารเป็นบริเวณท่ีไมส่ามารถควบคมุความชืน้ได้ จงึต้องยอมรับสภาพท่ีจะ
เกิดหยดนํา้บนฉนวนได้ทกุครัง้ท่ีมีความชืน้สงูกว่าท่ีคํานวณไว้ ในช่วงเท่ียงวนัถึงบา่ยความชืน้จะ
ต่ําประมาณ 30-60 %RH ในขณะท่ีเวลากลางคืนถึง 05.00 น. ความชืน้จะสงูมากประมาณ 80-
100 %RH การเกิดหยดนํา้บนยอดหญ้า แสดงถึงปริมาณความชืน้สงูมากในเวลากลางคืนดงั
กราฟที ่1 แสดงปริมาณความชืน้ท่ีแปรเปล่ียนโดยทัว่ไปใน 1 วนั และตารางที ่1 และ 2 แสดง
ความชืน้ในแตล่ะวนัและแตล่ะปีของกรุงเทพมหานคร (ข้อมลูจากกรมอตุนิุยมวิทยา)  

   * ผู้บริหารกลุม่บริษัท อีสเทิร์น โพลีเมอร์ กรุ๊ป จํากดั (มหาชน) 
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Station: BANGKOK METROPOLIS             
 

Relative humidity (%) 
September  2000 

     Time     0100  0400  0700  1000  1300  1600  1900  2200  Mean   Max   Min 
     Date 
       1        88    89    85    70    63    98    87    93    84    98    63 
       2        93    91    92    74    61    71    80    79    80    93    61 
       3        80    85    87    81    61    96    96    94    85    96    61 
       4        91    95    93    69    61    75    88    89    83    95    61 
       5        94    93    93    86    71    72    93    95    87    95    71 
       6        88    89    88    71    66    67    80    85    79    89    66 
       7        75    80    80    67    58    68    80    90    75    90    58 
       8        80    78    77    63    58    54    63    72    68    80    54 
       9        72    72    73    68    58    61    77    74    69    77    58 
      10        73    73    76    59    54    53    71    71    66    76    53 
      11        73    74    74    65    62    71    65    68    69    74    62 
      12        70    77    77    71    62    67    90    85    75    90    62 
      13        80    84    81    60    57    58    68    74    70    84    57 
      14        81    81    78    61    62    62    68    75    71    81    61 
      15        82    90    89    77    62    65    85    87    80    90    62 
      16        84    81    86    65    49    49    59    74    68    86    49 
      17        69    73    73    47    40    47    60    72    60    73    40 
      18        73    81    81    53    54    89    88    80    75    89    53 
      19        86    93    87    71    75    97    91    91    86    97    71 
      20        92    94    88    78    68    69    79    85    82    94    68 
      21        88    89    88    72    59    67    92    90    81    92    59 
      22        91    92    90    74    63    64    81    84    80    92    63 
      23        88    91    90    68    63    54    75    83    77    91    54 
      24        87    90    91    89    69    64    72    74    80    91    64 
      25        83    91    95    80    61    75    73    82    80    95    61 
      26        81    85    87    61    54    53    84    93    75    93    53 
      27        92    93    87    66    58    65    72    89    78    93    58 
      28        93    93    93    73    87    80    87    95    88    95    73 
      29        97    97    97    92    78    69    81    89    88    97    69 
      30        90    90    96    78    67    64    75    83    80    96    64 
 
     MEAN  84    86    86    70    62    68    79    83    77    89    60 
     Max.    97    97    97    92    87    98    96    95 
     Min.     69    72    73    47    40    47    59    68 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

กราฟที่ 1 กราฟแสดงปริมาณความชืน้ (%RH) ท่ีแปรเปล่ียนโดยทัว่ไป 1 วนั 
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Station: BANGKOK METROPOLIS             
 

Relative humidity (%) 
March  2000 

     Time     0100  0400  0700  1000  1300  1600  1900  2200  Mean   Max   Min 
     Date 
       1        82    86    76    74    71    75    77    81    78    86    71 
       2        77    76    78    66    63    64    67    72    70    78    63 
       3        74    75    79    54    49    55    63    69    65    79    49 
       4        83    86    91    65    56    56    74    80    74    91    56 
       5        85    89    88    68    53    57    70    83    74    89    53 
       6        86    89    88    72    60    51    77    86    76    89    51 
       7        86    89    89    70    56    60    74    86    76    89    56 
       8        87    87    88    64    61    57    76    84    76    88    57 
       9        84    88    86    66    56    52    72    80    73    88    52 
      10        83    84    94    66    59    58    77    81    75    94    58 
      11        82    86    86    68    54    46    75    82    72    86    46 
      12        85    89    68    34    27    33    50    56    55    89    27 
      13        68    62    62    44    36    29    46    67    52    68    29 
      14        71    84    76    50    33    28    39    76    57    84    28 
      15        83    80    86    66    36    38    61    78    66    86    36 
      16        82    84    83    33    31    27    45    61    56    84    27 
      17        71    81    80    55    40    32    49    59    58    81    32 
      18        73    78    82    64    51    44    63    74    66    82    44 
      19        80    83    84    66    52    49    64    78    70    84    49 
      20        85    85    85    68    60    54    65    72    72    85    54 
      21        68    81    81    60    53    51    62    77    67    81    51 
      22        81    82    85    65    54    50    65    77    70    85    50 
      23        83    85    86    66    53    53    70    78    72    86    53 
      24        81    81    88    99    91    70    78    80    84    99    70 
      25        83    85    90    65    50    47    54    70    68    90    47 
      26        76    75    65    58    50    54    59    73    64    76    50 
      27        76    77    72    56    51    51    63    68    64    77    51 
      28        73    74    78    50    45    56    73    77    66    78    45 
      29        81    83    85    92    75    70    81    85    82    92    70 
      30        83    86    88    72    60    65    77    80    76    88    60 
      31        83    85    88    72    57    54    77    83    75    88    54 
 
     MEAN  80    82    82    63    53    51    66    76    69    85    50 
     Max.    87    89    94    99    91    75    81    86 
     Min.     68    62    62    33    27    27    39    56 
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ความชืน้ท่ีควบคมุไมไ่ด้ ถ้าไม่หาสถานท่ีติดตัง้ท่อนําความเย็นท่ีเหมาะสมแล้วจะเกิดปัญหาเร่ือง
หยดนํา้ ดงัรูปที ่9 ทําให้ผู้ออกแบบต้องหาสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการติดตัง้ท่อนําความเย็นท่ีเม่ือ
เกิดปัญหาหยดนํา้แล้วไมส่ร้างปัญหา เช่นการวางแนวท่อนําความเย็น บนระเบียง, อยู่เหนือสวน 
ดงัรูปที ่10 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 9              รูปที่ 10 

 
นอกจากนีย้งัรวมถึงการออกแบบของอาคารท่ีให้ความชืน้ไหลผ่านเข้าสู่อาคารได้ด้วย อาจจะมี
ความคดิในแง่ท่ีทําให้ลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ เข้าในตวัอาคาร แตบ่งัเอิญวา่มีการวางท่อนํา
ความเย็นในบริเวณดงักล่าว ลกัษณะดงักล่าวทําให้บริเวณดงักล่าวไม่สามารถควบคมุความชืน้
ได้ จงึทําให้เกิดปัญหาหยดนํา้ ดงัรูปที ่11 และ 12 การแก้ปัญหาจึงต้องทําให้บริเวณดงักลา่ว
ควบคมุความชืน้ได้ เช่น การปิดไม่ให้ความชืน้จากภายนอกเข้าในอาคารได้ การให้มีอากาศแห้ง
หรืออากาศจากเคร่ืองปรับอากาศเข้าไปในบริเวณดงักล่าวบ้าง หรือการทําให้บริเวณดงักล่าว
รองรับปัญหาหยดนํา้ได้เช่นการทําเป็นพืน้คอนกรีต จดัหาแผ่นพลาสติกปพืูน้กนัไม่ให้หยดนํา้ไป
สร้างปัญหาท่ีอ่ืนๆ ได้เป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปที่ 11      รูปที่ 12 
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1.3 ท่อนําความเย็นที่อยู่ภายในอาคารที่ความช้ืนจากภายนอกไม่สามารถเข้าในอาคารได้ 
โดยปกติความชืน้จากภายนอกสามารถเข้าอาคารได้ ซึ่งมกัเข้ามาทางประต ูระบบปรับอากาศ
สามารถลดความชืน้อากาศภายในอาคารได้ แต่ถ้าเข้ามามากๆ ก็จะทําให้เกิดหยดนํา้บนหวัลม
จ่ายแอร์ได้ ดงันัน้ประตท่ีูมีคนเข้าออกมาก จึงนิยมติด air curtain เพ่ือทํา precool air และ
ขณะเดียวกันก็สามารถแก้ปัญหาหยดนํา้บนหัวจ่ายได้อีกด้วย ปัญหาการเกิดหยดนํา้ภายใน
อาคารท่ีความชืน้จากภายนอกไมส่ามารถเข้าในอาคารได้ แบง่ได้เป็น 2 กรณีคือ 
1.3.1 กรณีท่ี 1 มีแหลง่ความชืน้ภายในอาคาร แหลง่ความชืน้ในอาคารมาจากห้องครัว, ห้องนํา้, 

ห้องซกัล้าง, ห้องหรือบริเวณอ่ืนๆ ท่ีมีการใช้นํา้มาก ห้องหรือบริเวณเหล่านีทํ้าให้เกิด
ปัญหาหยดนํา้ขึน้ได้ ดงัรูปที ่13 การแก้ไขสามารถกระทําได้หลายวิธีอาทิเช่น การตดิระบบ
ระบายอากาศชืน้ออกจากอาคาร, การหลีกเล่ียงการติดตัง้ท่อนําความเย็นผ่านบริเวณ
ดงักลา่ว, การแยกห้องดงักลา่วออกจากตวัอาคาร หรือติดตัง้ท่อนําความเย็นท่ีเกิดหยดนํา้ 
แล้วไมส่ร้างปัญหาอยา่งเช่นในช่องชาร์ปเป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 
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1.3.2 กรณีท่ี 2 การเคลื่อนย้ายความชืน้ภายในอาคาร ความชืน้จะเคลื่อนย้ายจากท่ีมีมากไปหา
ท่ีมีน้อย ถ้าอณุหภมูิใกล้เคียงในการเคลื่อนย้ายความชืน้ก็จะช้าเช่น บริเวณหนึ่งมีความชืน้ 

70 %RH 27C แต่ถ้ามีอณุหภมูิและความชืน้ท่ีแตกต่างกนัมาก ความชืน้จะมีการ
เคล่ือนย้ายเร็วมาก ปริมาณความชืน้ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ กนั ดงัตาราง 3 และ รูปที ่14 แสดง
การเกิดหยดนํา้บนท่อนําความเย็นจากการเคลื่อนย้ายความชืน้ ความชืน้จะไปสะสมอยู่ท่ี
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง แต่ตอนดึกอุณหภูมิอากาศบริเวณดงักล่าวลดลงมาก อากาศท่ี
อุณหภูมิต่ําความสามารถในการดูดความชืน้จะต่ําลงด้วย ทําให้ค่าความชืน้สมัผสั  (% 
RH) สงูขึน้มากจนในบางแห่งมีสภาพเป็นหมอกอยู่บนช่องเหนือฝ้า วสัดตุ่างๆ นอกจาก
ฉนวนแล้ว เช่นโครงเหล็ก, ผนงั,  ปนูซิเมนต์, แผ่นฝ้า และวสัดอ่ืุนๆ จะเปียกชืน้ การแก้ไข
ปัญหานีมี้หลายวิธี เช่นการใส่แผ่นฉนวนการสร้างหลงัคา หรือทําสวนบนดาดฟ้า เพ่ือลด
อณุหภมูิของอากาศในช่องฝ้า, การระบายอากาศและการกัน้ไม่ให้อากาศไหลผ่านบริเวณ
ดงักลา่วเป็นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงปริมาณความชืน้(นํา้หนกันํา้ท่ีอยู่ในอากาศมีหน่วยเป็นกรัม) ท่ีอณุหภมิูและความชืน้ต่างๆ ซึง่หา
ได้จากการด ูPsycometric chart 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่14 
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2. การหาความหนาที่เหมาะสม  
ในอดีตท่ีผา่นมามีการใช้ฉนวนหลายประเภท ความหนาของฉนวนแตล่ะประเภทแตกตา่งกนั เร่ิมตัง้แต่
การใช้ฉนวนใยแก้ว ท่ีมีการหุ้มหนาระหว่าง 1.5 นิว้ (38 มม.) จนถึง 4 นิว้ (100 มม.) ท่ีความหนาแน่น 
2-4 ปอนด์/ลกูบาศก์ฟตุ (32-64 กก./ ลกูบาศก์เมตร) และหุ้มทบัด้วยแผ่นอลมูิเนียมฟอล์ย หรือวสัดุ
กนัความชืน้อ่ืนๆ (Water Vapor Barriers) ฉนวนใยแก้วเป็นฉนวนท่ีมีโครงสร้างเซลเปิด ทําให้ความชืน้
สามารถแทรกซึมเข้าไปในเนือ้ฉนวนได้ ทําให้ฉนวนใยแก้วมีค่าความเป็นฉนวนลดลง จึงเกิดหยดนํา้
และสร้างปัญหามากขึน้ จนอาจทําให้ท่อโลหะท่ีใช้ในระบบสึกกร่อน ค่าความเป็นฉนวนของใยแก้ว
แปรเปล่ียนไปตามความชืน้ท่ีมีอยู่ในเนือ้ฉนวนดงักราฟที่ 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ
ความชืน้ในฉนวนกบัคา่สมัประสิทธ์ิการนําความร้อน (คา่ K) และตารางที ่3 แสดงคา่ K เม่ือฉนวนใย
แก้วมีความชืน้ตา่งๆ กนั จะเห็นได้วา่คา่สมัประสทิธ์ิการนําความร้อน (คา่ K) จะลดลงจนอยู่ตวั เม่ือไม่
มีความชืน้อยู่ในฉนวนเลย (ความชืน้เท่ากบั 0) และมีคา่สงูมากเม่ือมีความชืน้เพิ่มขึน้ แตถ้่านํา้อยู่ใน

รูปของเหลวจะมีคา่สมัประสิทธ์ิการนําความร้อนท่ี 0.604 W/m K (4.2 Btu.in/ft2.hr F) ท่ีอณุหภมูิ

เฉล่ีย 21C และนํา้ท่ีอยู่ในรูปของแข็งจะมีคา่สมัประสิทธ์ิการนําความร้อนท่ี 2.232 W/m K (15.5 

Btu.in/ft2.hr F) ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 0C ขณะท่ีฉนวนทัว่ไปท่ีไม่มีความชืน้เลยจะมีคา่สมัประสิทธ์ิการ

นําความร้อนท่ี 0.035  0.040 ท่ีอณุหภมูิเฉล่ีย 20C มาตรฐานสากลตา่งๆ จะวดัคา่ K ของฉนวน
เม่ือฉนวนนัน้ไม่มีความชืน้ จากลกัษณะงานดงักล่าวทําให้ฉนวนใยแก้วไม่เหมาะสมในการหุ้มท่อนํา
ความเย็น ถดัมาคือฉนวนโฟมโพลีสไตลีนโฟม ซึ่งมีคณุสมบตัิท่ีดีกว่าฉนวนใยแก้วคือ เป็นฉนวนชนิด
เซลอดั (Interconnecting cell) ความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1-2 ปอนด์/ลกูบาศก์ฟตุ (16-32 กิโลกรัม/
ลกูบาศก์เมตร) ร่วมกบัการทาด้วยบิทเูมนต์ (Bitumen) หรือฟร๊ินโค๊ต และพนัแน่นด้วยผ้าและทาทบั
ด้วยบิทเูมนต์อีกชัน้หนึ่ง เพ่ือทําหน้าท่ีเป็นวสัดกุนัความชืน้ (Water Vapor Barriers) ซึง่มีคณุภาพ
ดีกว่าการใช้ฉนวนใยแก้วมาก มีอายกุารใช้งานได้นานยิ่งขึน้ ความหนาท่ีใช้ประมาณ 1-3 นิว้ (25-75 
มม.) แตค่วามชืน้ก็ยงัสามารถแทรกซมึเข้าไปในเนือ้ฉนวนโพลีสไตลีนโฟมได้ ทําให้คา่สมัประสิทธ์ิการ
นําความร้อนสงูขึน้ (แตช้่ากว่าฉนวนใยแก้ว) ประกอบกบัเป็นฉนวนท่ีติดตัง้ลําบากและเป็นฉนวนท่ีติด
ไฟลามไฟง่าย แม้จะใส่สารกันไฟก็ยังเกิดหยดไฟไม่ผ่านมาตรฐานไฟทั่วไป ฉนวนท่ีดีกว่าเข้ามา
ทดแทนฉนวนโพลีสไตลีน คือฉนวนเซลปิดท่ีทําจากวสัดอีุลาสโตเมอร์ (Elastomer) ตามมาตรฐาน 
ASTM C534 เป็นฉนวนเซลปิดท่ีความชืน้แทรกซมึไม่ได้หรือน้อยมาก มีความยืดหหยุ่นสงูทําให้การ
ติดตัง้ง่าย ไม่มีช่องว่างของรอยต่อ จากโครงสร้างเซลปิดไม่มีความชืน้ในเนือ้ฉนวน ทําให้มีค่า
สมัประสิทธ์ิการนําความร้อนคงท่ี ไม่แปรผนัตามความชืน้ในบรรยากาศ ดงักราฟที ่3 คา่สมัประสิทธ์ิ
การนําความร้อนท่ีคงท่ี ของฉนวนเซลปิดท่ีทําจากวสัดอีุลาสโตเมอร์ จึงสามารถนํามาหาคา่ความหนา
ของฉนวน เพ่ือใช้ป้องกันการเกิดหยดนํา้บนผิวฉนวนท่ีหุ้มท่อนําความเย็นได้อย่างถูกต้องมากกว่า
ฉนวนใยแก้วและฉนวนโพลีสไตลีนโฟมท่ีผ่านมาสามารถใช้ Nomograph ดงักราฟที ่4 ได้ และใช้สตูร
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คํานวณตามหลกัวิชาการได้ ความหนาของฉนวนเซลปิดท่ีใช้ในระบบปรับอากาศท่ีใช้นํา้เย็น (Central 
Chilled Water System) ¾”-2” (19-50 มม.) ไม่ต้องหุ้มหรือทาเคลือบด้วยวสัดกุนัความชืน้ 
(Moisture Barrier Material) เหมือนกบัฉนวนใยแก้วและโพลีสไตลีนโฟม 
 ขนาดความหนาของฉนวนเซลปิดวสัดอีุลาสโตเมอร์ (Closed Cell Elastomer Thermall 
Insulation) สําหรับใช้ป้องกนัการเกิดหยดนํา้บนผิวฉนวนหุ้มท่อนํา้เย็น สามารถใช้ Nomograph ซึง่
คา่ท่ีได้จากวิธีดงักล่าวเป็นคา่ท่ีใช้ทัว่ไป สําหรับท่อ ¼”-5” IPS เม่ือคา่สมัประสิทธ์ิการพาความร้อน
ของอากาศ (ha) อยู่ในช่วงประมาณ 8.0-10.0 W/m2K ไม่สามารถใช้กบัท่อขนาดใหญ่ๆ ได้ ในปัจจบุนั
การคํานวณค่าความหนาของฉนวนเซลปิด เพ่ือป้องกนัการเกิดหยดนํา้ (Condensation) สามารถ
คํานวณได้ง่ายมาก โดยใช้ Computer สตูรคํานวณดงันี ้

  สําหรับพืน้ราบ (Flat Plate) 

Insulation Thickness      =    k      (Ts – Top) 
    ha     (Tdb – Ts) 

 เม่ือ k  =  คา่สมัประสทิธ์ิการนําความร้อนของฉนวน 
  ha   =  คา่สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของอากาศ 
  Ts =  อณุหภมูิผิวฉนวน 
  Top =  อณุหภมูิของสารนําความเย็น 
  Tdb  =  อณุหภมูิห้อง 
 

  สําหรับท่อ (Pipe Line)  

Ro. ln (Ro / Ri)   =       k      (Ts – Top) 
    ha      (Tdb – Ts) 

 เม่ือ  k =  คา่สมัประสทิธ์ิการนําความร้อนของฉนวน 
 ha   =  คา่สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของอากาศ 
 Ts =  อณุหภมูิผิวฉนวน 
 Top =  อณุหภมูิของสารนําความเย็น 
 Tdb  =  อณุหภมูิห้อง 
 Ro =    รัศมีของท่อท่ีหุ้มฉนวนแล้ว 

 Ri =   รัศมีของท่อโลหะ (Outside Radios of Pipe)  
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เพ่ือเป็นการง่ายตอ่การคํานวณ สามารถหาโปรแกรมสําเร็จรูป เพ่ือคํานวณหาความหนาฉนวน 
เพ่ือป้องกนัการเกิดหยดนํา้ หรือพลงังานท่ีประหยดัได้จากบริษัทผู้ผลิตฉนวนเซลปิดชนิดยืดหยุ่นสงู 
เช่นโปรแกรมสําเร็จรูป Aeroflex 2000 ของฉนวนย่ีห้อ Aeroflex เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ควรศกึษา
สตูรการหาความหนาฉนวนดงักลา่วเพิ่มเตมิ ซึง่จะทําให้เข้าใจในการเลือกใช้คา่ตา่งๆ ในการคํานวณ
มีรายละเอียดเป็นข้อๆ ดงัตอ่ไปนี ้
  คา่ k คา่สมัประสิทธ์ิการนําความร้อนของฉนวนคา่ k จะแปรผนัตามอณุหภมูิท่ีใช้งาน ในการ

คํานวณจะใช้คา่ k ท่ีอณุหภมูิเฉล่ียของท่อนําความเย็นกบัอณุหภมูิผิวฉนวนท่ีต้องการ 
 ค่า Ts อณุหภมูิผิวฉนวน อณุหภมูิผิวฉนวนต้องสงูกว่าจดุควบแน่นของความชืน้เป็นหยดนํา้ 

หรือนิยมเรียกว่าจุดนํา้ค้าง  (Dew Point) อณุหภมูิท่ีเกิดควบแน่นเป็นหยดนํา้ขึน้อยู่กบัค่า
ความชืน้สมัพทัธ์ (%RH, Percent Relative Humidity) ตารางที ่4 เป็นตารางแสดงอณุหภมูิท่ี
เกิดการควบแน่นเป็นหยดนํา้ ท่ีค่าความชืน้สมัพทัธ์ (%RH) ต่างๆ กนั โดยทัว่ไปในประเทศ

ไทยนิยมคํานวณท่ี 80 หรือ 85 %RH อณุหภมูิห้องท่ี 30 หรือ 35C ดงันัน้เม่ือกําหนดคา่ท่ีใช้
คํานวณแล้วต้องควบคมุให้บริเวณติดตัง้มีเง่ือนไขตามท่ีตัง้ไว้ในพืน้ท่ีท่ีมีความชืน้สงูมากเช่น 
ติดทะเล, ติดแหลง่นํา้ขนาดใหญ่, ล้อมรอบด้วยภเูขาต้นไม้ ควรออกแบบอาคารและบริเวณท่ี
ติดตัง้ท่อนําความเย็นผ่านอย่างรอบคอบ ควรหลีกเล่ียงการใช้คา่ 90 %RH, 95 %RH เพราะ
นอกจากจะเปลืองคา่ใช้จ่ายแล้วยงัอาจสง่ผลให้วสัดโุดยรอบเสียหายก่อนเวลาอนัควร  

 
%RH 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 

อุณหภูมิท่ีเกิดการ

ควบแน่น (C) 

18.4 20.0 21.4 22.7 23.9 25.1 26.2 27.2 28.2 29.1 30.0 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงอณุหภมิูท่ีเกิดการควบแน่นเป็นหยดนํา้ท่ีค่าความชืน้สมัพทัธ์ (%RH) ต่างๆ กนัท่ีอณุหภมิูห้อง 

30C 

 
  คา่ ha คา่สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของอากาศ เม่ืออากาศมีการเคลื่อนไหวสมัผสักบัท่อนํา

ความเย็น ท่ีมีอณุหภมูิแตกต่างกนั จะมีการพาความร้อนเกิดขึน้ การพาความร้อนแบง่ได้เป็น 
2 ประเภทคือ ประเภทพาความร้อนอิสระ (natural or free convection) และประเภทพา
ความร้อนท่ีใช้แรงลม (forced air) การพาความร้อนอิสระ (natural or free convection)  เป็น
ผลมาจากความหนาแน่นของอากาศท่ีอณุหภมูิแตกต่างกนั อากาศท่ีวิ่งจะช้า อาทิเช่น ห้องท่ี
ถกูแสงอาทิตย์ส่องทําให้อณุหภมูิอากาศในห้องแตกต่างจากผนงัห้องท่ีร้อนขึน้ ทําให้อากาศ
หมนุเวียนอย่างอิสระ สว่นการพาความร้อนท่ีใช้แรงลม (forced air) นัน้คือการท่ีมีแรงลมพดั
ผ่านโดยทัว่ไปมกัหมายถึงการใช้พดัลม พดัอากาศทําให้คา่สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนมีค่า
สงูมาก เม่ือเทียบกบัค่าสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนจากการพาความร้อนอิสระ (natural or 
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free convection) ดงัตารางที ่5 และ กราฟที ่4 ซึง่แสดงความสมัพนัธ์ของคา่ ha กบัความเร็ว
ลมท่ีวิ่งผา่นท่อท่ีมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางตา่งๆ มีรายละเอียดดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงความสมัพนัธ์ของคา่ ha กบัความเร็วลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กราฟที่ 4 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของ ha กบัความเร็วลม 
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  บริเวณปิดมีการเคลื่อนไหวของอากาศตํ่ามาก (Blocked or still air areas) คา่ ha อยู่
ระหว่าง 01-5.0 W/m2K บริเวณท่ีมกัมีคา่ดงักลา่ว เช่นท่อนําความเย็นท่ีหุ้มฉนวนแล้วอยู่
ใกล้กันมากหรือสมัผัสกันเอง สมัผสัผนัง ฝ้า เพดาน ท่อส่งลม หรือวสัดุอ่ืนๆ ท่ีกันไม่ให้
อากาศไหลผ่านได้ การเคล่ือนไหวน้อยมากของอากาศทําให้เกิดปัญหาหยดนํา้เป็นอย่าง
มาก แม้ว่าจะใช้ฉนวนหุ้มหนามากก็ตามก็แก้ปัญหาไม่ได้ ดงันัน้จึงควรหลีกเล่ียงด้วยการ
ให้มีช่องว่างอย่างน้อย 3“ (75 มม.) สําหรับท่อต่ํากว่า 2” IPS และ 4” (100 มม.) สําหรับ
ท่อท่ีขนาดใหญ่กวา่ 2” IPS สําหรับท่อนําความเย็นท่ีอยูเ่หนือฝ้าหรือช่องชาร์ป สว่นบริเวณ
ท่ีมีการเคลื่อนไหวลมมาก เช่นในโรงงานโลง่ๆ อาจจะห่างกนั 2“ (50 มม.) สําหรับท่อต่ํา
กวา่ 2” IPS และ 3”  สําหรับท่อท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 2” IPS 

  บริเวณท่ีมีลมเคล่ือนไหวช้า (Low air movement areas) เช่นบริเวณในช่องชาร์ป เหนือฝ้า 
และห้องใต้ดิน เป็นต้น คา่ ha ท่ีใช้คํานวณออยู่ระหว่าง 4.0-10.0 W/m2K ขึน้อยู่กบัขนาด
ของท่อนําความเย็น 

   บริเวณท่ีลมเคล่ือนไหวปานกลาง ( Moderate air movement areas) เช่นบริเวณในห้อง
ต่างๆ พืน้ท่ีเปิดในอาคาร มีการหมุนเวียนของอากาศดี ค่า ha ท่ีใช้ในการคํานวณอยู่
ระหวา่ง 5.0-12.0 W/m2K ขึน้อยูก่บัขนาดของท่อนําความเย็น 

   บริเวณท่ีมีแรงลม (forced air areas) บริเวณท่ีมีการหมนุเวียนหรือการระบายของลมด้วย
ความเร็วมากกว่า 1 M/sec (3.6 km./hr) เช่นบรรยากาศภายนอกอาคาร, ภายใน Air 
Handling Unit, ห้องท่ีมีการใช้พดัลมพดัไปมา, ห้องซกัผ้าหรือห้องครัวท่ีต้องใช้การระบาย
อากาศในปริมาณมาก เป็นต้น คา่ ha อยูร่ะหวา่ง 12.0-100.0 W/m2K 

 
ค่า ha มีผลต่อการคํานวณหาความหนาฉนวน เพ่ือป้องกนัการเกิดหยดนํา้บนผิวฉนวนเป็นอย่าง

มาก ต้องหลีกเล่ียงการเดินท่อนําความเย็นท่ีทําให้อากาศไม่มีการไหลเวียน หรือไหลเวียนต่ํามาก เพราะ
แม้จะใช้ฉนวนหนามากก็แก้ปัญหาดงักลา่วไม่ได้ ในทางกลบักนั ถ้าติดตัง้ในบริเวณท่ีมีลมหมนุเวียนมาก 
(ha มากกวา่ 12.0 W/m2K) ก็จะมีการสญูเสียพลงังานมากขึน้ บริเวณท่ีใช้ติดตัง้ท่อนําความเย็นโดยทัว่ไป
จะมีคา่ ha อยู่ระหว่าง 6-10 W/m2K ดงัตารางที ่6 แสดงความหนาของฉนวนยางชนิดเซลปิด Aeroflex  
ท่ีใช้ป้องกนัการเกิดหยดนํา้ และการสญูเสียพลงังานท่ีมีคา่ ha ตา่งๆ กนั ในทางกลบักนั การแก้ปัญหา
หยดนํา้บนผิวฉนวนในบางบริเวณจะแก้ไขโดยให้มีลมพดัผา่นบริเวณดงักลา่ว 
 
 
 
 
 



หน้า 12 

 
ha 2 4 6 8 10 12 20 40 60 

ค ว า ม ห น า ฉ น ว น ท่ี ใ ช้
ป้องกนัหยดนํา้ (mm.) 

69.3 40.6 29.6 23.6 19.8 17.1 11.2 6.2 4.3 

พลังงานท่ีสูญเสียเม่ือหุ้ ม
ฉนวนหนา 1”  (W/m) 

1.7 1.7 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 

ตารางท่ี 6 แสดงความหนาของฉนวนเซลปิด Aeroflex ท่ีใช้ป้องกนัการเกิดหยดนํา้ และการสญูเสียพลงังานท่ีมีค่า ha 

ตา่งๆ กนั ท่ีอณุหภมิูนํา้ 5C อณุหภมิูห้อง 30C ความชืน้สมัพทัธ์ 85 % RH  

 
 การป้องกันการเกิดหยดนํา้บนผิวฉนวนท่ีหุ้มท่อนําความเย็น นัน้มีหลายปัจจยั ไม่เฉพาะด้าน 
อณุหภมูิท่อนําความเย็น, อณุหภมูิห้อง, ความชืน้สมัพทัธ์ และขนาดท่อเท่านัน้ แตต้่องคํานึงในด้านความ
ประณีตในการติดตัง้ ระยะห่างของท่อท่ีหุ้มฉนวนแล้ว, การไหลไปมาของความชืน้,แหลง่กําเนิดความชืน้
คา่สมัประสทิธ์ิการพาความร้อนของอากาศ และชนิดของฉนวนท่ีใช้ ดงันัน้การคํานวณหาความหนาฉนวน
ท่ีใช้โดยทัว่ไปอย่างเดียวไม่เพียงพอ ต้องนําปัจจยัตา่งๆ มาร่วมพิจารณาอย่างละเอียดรอบครอบ เพ่ือให้
อาคารต่างๆ ท่ีใช้ระบบทําความเย็นไม่มีปัญหาด้านการเกิดหยดนํา้บนผิวฉนวน (Condensation 
Problems). 

 
 


